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Особенности кариотипов некоторых видов семейства Секкопае (Зашла, Вера). Сообщение 4. 
Сравнительный анализ и эволюция кариотипов сем. Секкошдае. Манило В. В. — Сравнительный 
цитогенетический анализ видов семейства Секкоп!дае показал, что кариотипы большинства из 
них состоят преимущественно из акроцентрических хромосом. Двуплечие макрохромосомы 
представлены, как правило, субтело- и субметацентриками, а метацентрический тип строения 
характерен для микрохромосом. Гипотетический кариотип предковых форм родов Тепи@ас- 
из и Мейіойасріиѕ состоял из 44, а рода Аборйу!ах — 38 акроцентрических хромосом. Эволю- 
ционные преобразования в кариотипах проходили в направлении уменьшения количества 
хромосом и образования двуплечих элементов за счет перицентрических инверсий, роберт- 
соновских слияний и реже — появления дополнительных гетерохроматиновых плеч. 
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Ресиіагійеѕ оГ (ће Кагуоќуреѕ іп (һе Еапйу СекКопібае (Заипа, Кера). Соттипісайоп 4. Тһе 
Сотрагайуе Апа1уѕіѕ апі Еуоіиќіоп оГ ће Кагуоѓуреѕ оѓ ће ЕапШу Секкопібае. Мапуіо У. У. — Тһе 
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Введение 


Природа преобразований, происходивших в хромосомах животных в процессе эволюции, еще 
на ранних этапах развития цитогенетики интересовала исследователей (Навашин, 1916, \МХауаѕһіп, 
1932; Ме, 1954, 1957,1965; Воронцов, 1966; Прокофьева-Бельговская, 1966, 1969 и др). К настоя- 
щему времени опубликовано большое количество работ, в которых авторы рассматривают теорети- 
ческие аспекты кариологической эволюции позвоночных, в том числе рептилий (Соппап, 1973; 
У ие, 1975, 1978; Воронцов, 1980; Куприянова, 1981, 1986 и др.). Известно, что эволюционные 
изменения хромосом происходят у всех животных по общим законам, а единообразие типов хромо- 
сомных перестроек (дупликации, делеции, пара- и перицентрические инверсии, центрические 
слияния и разделения хромосом, тандемные слияния) является типичным для всех животных. Ос- 
новные факторы, направление, возможные механизмы хромосомных перестроек, происходящих в 
процессе эволюции и видообразования, достаточно подробно обсуждались специалистами (Ворон- 
цов, 1958; Маивеу, 1973; Тода, 1975; Орлов, Булатова, 1983; Васильев, 1985 и др.). 
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С точки зрения эволюционной кариологии в семействе СекКопійае относи- 
тельно хорошо исследована только группа австралийских гекконов, в связи с 
чем делать какие-либо теоретические обобщения относительно хромосомной 
эволюции всего семейства еще рано. Но, принимая во внимание принцип "ка- 
риотипической ортоселекции" (Мћіїе, 1975), согласно которому в пределах од- 
ной филетической линии происходят преимущественно однотипные хромосом- 
ные перестройки, а также частый параллелизм — последовательность одинако- 
вых хромосомных перестроек у близких видов одного рода, мы можем на при- 
мере австралийских гекконов выделить наиболее типичные хромосомные пере- 
стройки, которые встречаются в эволюции семейства, и их возможную связь с 
механизмами видообразования. В результате анализа морфологических, зоогео- 
графических и кариологических особенностей 5 хромосомных рас Ороаасуиу 
ушам М. Кингом (Кіпр, 1977) установлено, что они произошли от предковой 
формы с кариотипом, состоящим из 38 акроцентрических хромосом (анцест- 
ральный кариотип). Все хромосомные расы автор разделил на 2 группы: в 1-ю 
вошла одна западноавстралийская (ЗАв) раса. Она отделилась от предковой на 
ранних этапах эволюции и сохранила такой анцестральный кариотип. 2-ю груп- 
пу составляют остальные 4 (ВА 2п=38; ЮА 2п=34 и 2 ЗА с 2п=36 и 2п=38). Они, 
по мнению автора, произошли от общей предковой формы, отделившейся от 
анцестральной одновременно с 1-й хромосомной расой. Все кариоморфы эво- 
люционировали независимо друг от друга, их кариотипы произошли в результа- 
те центрических слияний и образования метацентрических пар. Количество 
хромосомных плеч при этом оставалось постоянным МЕ=38. По мнению автора, 
механизмы образования хромосомных рас у РіріІойасѓуіиѕ уташу связаны с воз- 
никновением хромосомных перестроек на одном из периферийных участков 
ареала исходного вида. Видообразование, начинающееся с возникновения ре- 
продуктивной изоляции, связанной с хромосомными перестройками, получило 
название хромосомного (Воронцов, 1960) или стасипатрического (\МПКе, 1973). 
Смыєл данной модели состоит в том, что спонтанная хромосомная перестройка, 
имеющая адаптивную ценность в гомозиготном состоянии, появляется и уста- 
навливается в какой-нибудь точке ареала (У!ИИе, 1978). Вновь образованная 
форма постепенно вытесняет первоначальную и сама занимает ее территорию, 
давая начало новому виду. На их стыке образуется парапатрическая зона, где 
осуществляется некоторая гибридизация исходной и новой форм. При этом спо- 
собе видообразования изоляция обусловлена внутренними, а не внешними фак- 
торами (Рэфф, Кофман, 1986). 

Эволюцию 4-х хромосомных рас еще одного представителя австралийских 
гекконов — Рйу/ойасђіиѕ тағтоғаіиѕ — авторы (Кіпе, Ко, 1976; Кіпе, Кіпр, 
1977) связали с аллопатрической моделью видообразования. Распространение 
хромосомных рас у этого вида имело вид "почкования". Хромосомные пере- 
стройки происходили у организмов, обитающих в периферийных районах ареа- 
ла, и вновь образованные формы распространялись на территории, ранее не за- 
нятые родительскими. Изменение кариотипов у хромосомных рас происходило 
за счет слияния акроцентрических элементов в метацентрические с уменьше- 
нием количества хромосом в диплоидном наборе (раса 2п=34 и 2п=32). Одна из 
рас характеризуется наличием гетероморфной пары половых хромосом 2п=36 
77/7. Метацентрическая хромосома в данном случае возникла, вероятно, в 
результате перицентрической инверсии. 

Предковая форма, давшая начало многочисленному роду Сейуга, по мнению 
М. Кинга (Кіпр, 1979, 1983, 1984) имела кариотип, состоящий из 44 акро- 
центрических хромосом. Наряду с мономорфными видами, некоторые из кото- 
рых сохранили анцестральный кариотип 2п=44А, 3 вида С. уамева!а-комплекс и 
С. аизтай5-комплекс состоят из хромосомных рас. Рассматривая эволюцию рода 
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Сейуга М. Кинг (Кіпр, 1984) пришел к заключению, что для него характерны 3 
типа видообразования. 

Первый не сопровождался явно выраженными хромосомными преобразо- 
ваниями, виды сохранили исходный кариотип, а видообразование соп- 
ровождалось морфологической дифференциацией особей. Некоторые 42- 
хромосомные географически изолированные расы возникли за счет аллопатри- 
ческого видообразования. Относительно молодые 40- и 38-хромосомные расы 
возникли в результате сложного ряда 11 хромосомных слияний, 2 возможно тан- 
демных и 2 случаев перицентрических инверсий. Самый распространенный 
процесс, следовательно, — слияние хромосом. По мнению автора, возникшие 
формы в дальнейшем колонизировали определенные экологические ниши, а 
видообразование и дальнейшая морфологическая дивергенция проходили при 
сохранении кариотипической стабильности. Таким образом, видообразование в 
данном случае соответствует основным положениям 3-стадийной модели кана- 
лизованной эволюции, которая была предложена Д. Бикхамом и Р. Бейкером 
(Віскһат, Вакег, 1979). Основной принцип модели состоит в том, что кариотип 
имеет большое адаптивное значение для организма. Предполагается, что хромо- 
сомная эволюция протекает с наибольшей скоростью непосредственно после 
прорыва филетической линии в новую адаптивную зону, затем она замедляется, 
а для линий, приобретших "оптимальный" для данной зоны кариотип, характер- 
на хромосомная стабильность. По мнению авторов в фазе быстрой эволюции 
должны преобладать хромосомные перестройки неробертсоновского типа, кото- 
рые нарушают установившиеся группы сцепления, и тем самым поставляют ма- 
териал для отбора на "оптимальный" кариотип. 

Процесс видообразования и хромосомная эволюция палеарктических гекко- 
нов, по-видимому, проходили так же, как и австралийских, достаточно сложно. 
Сейчас доказано (КіІџре, 1967; Еѕќеѕ, 1983; Щербак, Голубев, 1986; Ото, 1986), 
что большинство видов семейства СеККоп14ае связаны своим происхождением с 
Юго-Востачной Азией. Предок такого примитивного подсемейства как 
"ЮірІоаасіуіпае произошел в Юго-Восточной Азии от эублефаридных яшериц в 
позднем мезозое и проник в Австралию через Индо-Малайский архипелаг. При 
рассмотрении процессов кариотипической эволюции палеарктических гекконов 
и в частности видов, исследуемых нами, естественно возникает вопрос об анце- 
стральном кариотипе. Если исходить из того, что упомянутое выше подсемейст- 
во РірІоаасѓуіпае, имеющее общий с палеарктическими гекконами центр про- 
исхождения, произошло от предковых форм с кариотипом, состоявшим из 38 
акроцентрических хромосом, то, можно данный кариотип рассматривать в каче- 
стве анцестрального для родов Тепшась/иу и Мейіойасѓуіиѕ. В таком случае вы- 
вести из кариотипа, насчитывающего 38 акроцентрических хромосом, кариотип, 
состоящий из 42 хромосом, при МЕ=62—70 можно только на основании предпо- 
ложения о хромосомных разделениях. Как было показано выше, данный тип 
хромосомных перестроек для семейства СекКопійае не характерен. Среди гекко- 
нов, обитающих в Юго-Восточной и Центральной Азии, многие виды имеют 
хромосомные наборы с достаточно высоким диплоидным и основным числом 
(2п=42—46 и МЕ не ниже 46). Все это дает, как нам представляется, основание 
для предположения о том, что кариотип гипотетической предковой для родов 
Тепиійасуіиѕ и Мефодасьуи5 формы состоял не менее чем из 44 акро- 
центрических хромосом. Предполагаемые нами схемы эволюции кариотипов 
видов родов Тениас уму и Медіойасђлиѕ представлены на рисунках Та, 2а. Ка- 
риотипическая эволюция в этих группах сопровождалась хромосомными слия- 
ниями, перицентрическими инверсиями и, возможно, появлением добавочных 
гетерохроматиновых плеч. 
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Рис. 1. Схема эволюции кариотипов рода Мейіойасѓуіиѕ (а) и филогенетические отношения видов рода 
Меаіодасуіиѕ (Щербак, Голубев, 1986) (6). 


Еір. 1. Ѕсһете оѓ Кагуойуре ехоЇибіоп іп (һе репиѕ Медїодасѓуіиѕ (а) апа рћһуіовепейіс гејаііопѕһір атопв Ше 
Ѕресіеѕ оѓ ће вепиѕ Медіодасђиѕ (абег $һсһегбак, СоіџБеү, 1988) (6). 
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Рис. 2. Схема эволюции кариотипов рода Тепиідасіуіиѕ (а) и филогенетические отношения видов рода 
Тепиіаасіріиѕ (Щербак, Голубев, 1986) (6). 


Ев. 2. Ѕсһете оф Кагуоѓуре ехоЇшііоп іп (ће репиѕ Тепиідасіуіиѕ (а) апа рћһуІовепеќіс геіаііопѕһћір атопе ‘һе 
ѕресіеѕ оЁ Ше репиѕ Тепиіаасѓуіиѕ (айег Ѕһсһегак, СоІиБеу, 1988) (6). 


Род Аборйу!ах развивался независимо от азиатских гекконов, и его проис- 
хождение связано с североафриканским регионом (Щербак, Голубев, 1986). На 
основании морфологических и зоогеографических данных эти авторы доказали 
филогенетическую близость данного рода с родом Т’орюсою!ех, для которого ха- 
рактерен кариотип 2п=38 акроцентрических хромосом. Гипотетический предко- 
вый кариотип геккончиков также, на наш взгляд, состоял не менее чем из 38 
акроцентрических хромосом. Кариотипическая эволюция сопровождалась слия- 
нием акроцентрических хромосом в двуплечие, перицентрическими инверсиями 
и уменьшением количества хромосом в диплоидных наборах. В качестве под- 
тверждения этому рассмотрим эволюцию кариотипа одного из представителей 
рода Аборйуах — А. іокођајеуі. Данный вид обнаружен только в горных разломах 
Тянь-Шаня. Его ареал как бы находится внутри обширного ареала пискливого 
геккончика (А. ріріепѕ), имеющего стабильный на протяжении всего ареала ка- 
риотип, включающий наибольшее количество признаков, общих с другими ви- 
дами. Вполне естественно предположить, что когда-то это был единый мо- 
номорфный вид с непрерывным ареалом. Затем в результате активных горных 
преобразований часть ареала обособилась, и это дало начало образованию но- 
вого вида. В процессе эволюции А. юкобаеу произошло слияние двух пар акро- 
центрических хромосом (1-й и 6-й) кариотипа А. ріріенѕ в новую субметацентри- 
ческую пару, характерную для А. ѓоќођајеуі (рис. 4). 

Предполагаемая схема эволюции кариотипов рода Аборйу{ах представлена 
на рисунке За. Кариотипическая эволюция этой группы гекконов сопровожда- 
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Хромосомные слияния. 
перицентрические 
инверсии 


2п=38А а б 


Рис. 3. Схема эволюции кариотипов рода Аборйу!ах (а) и филогенетические отношения видов рода 
АБорйуах (Щербак, Голубев, 1986) (6). 


Бір. 3. Ѕсһете оЁ Кагуоќуре еуошНоп іп {ће вепиз А/ѕорйуіах (а) апа рНуювепейс гејайопѕћір атопв {ће 
ѕресіеѕ оѓ {ће вепиз Аборйу[ах (аћег Ѕһсһегбак, Соіџбеу, 1988) (6). 


лась в основном хромосомными слияниями и перицентрическими инверсиями. 
В отличие от предыдущих двух родов, появление добавочных гетерохроматино- 
вых плеч не типично для рода Аборйу/[ах, поскольку подавляющее большинство 
хромосом в кариотилах геккончиков — акроцентрические. 

Таким образом, происхождение исследуемой группы гекконов связано с 
двумя центрами радиации — Юго- Восточным и Североафриканским. Эволюция 
кариотипов родов, связанных с этими центрами, проходила независимо на ос- 
нове разных анцестральных кариотипов (2п=44 и 2п=38). Преобладающий тип 
хромосомных перестроек в этом случае — центрические слияния хромосом и пе- 
рицентрические инверсии, в результате которых наблюдалось уменьшение коли- 
чества акроцентрических хромосом и диплоидных чисел и увеличение количест- 
ва двуплечих хромосом. 


А Ш йб АХ ла ул шо 


Ка" а тп е ғ г о > = 


Рис. 4. Кариограммы: А. ріріепѕ (а), А. іокођајеуі (6) (рамками выделены хромосомные пары, участвую- 
щие в робертсоновском слиянии). 


Нр. 4. Кагуоргатѕ: А. ріріепѕ (а) А. ІоКођајеуі (6) (Һе спготозоте соир!ез іпуоімеа іпіо Вобегіѕоп’ѕ 
јипсііоп аге тагкеа Бу ѓгатеѕ). 
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Схемы эволюции кариотипов родов Тениасуиз, Мейіойасіиѕ и Аіѕорћуіах 
были сопоставлены с филогенетическими схемами данных групп, разработан- 
ными Н. Н. Щербаком и М. Л. Голубевым (1986) на основании внешнеморфо- 
логических признаков (рис. 16, 26, 36). Кариологические данные во многом под- 
тверждают те родственные отношения между видами и подвидами, которые от- 
ражены в этих схемах. Таким образом, использование кариотипа как таксоно- 
мического признака оказывается полезным не только для систематики, но и для 
филогении при построении и уточнении филогенетических схем. 
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